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Artyku∏ poÊwi´cony jest problemowi integracji procesów pla-
nowania produkcji w fabryce i zarzàdzania zapasami w centrum
dystrybucji, sk∏adujàcym wyprodukowane wyroby. Przedstawio-
no w nim rozwiàzanie tego problemu przez wdro˝enie procedur
planowania produkcji, sk∏adania zamówieƒ oraz zarzàdzania
zapasami, zapewniajàcych integracj´ procesów w obu firmach,
w ramach jednego systemu logistycznego. W drugiej cz´Êci arty-
ku∏u zostanie przedstawione, zaproponowane przez autora, na-
rz´dzie komputerowe umo˝liwiajàce planowanie produkcji
z uwzgl´dnieniem:
• dost´pnoÊci w centrum dystrybucyjnym zapasów na poziomie

zapewniajàcym realizacj´ zamówieƒ sprzeda˝y z za∏o˝onym
poziomem obs∏ugi klienta

• maksymalnego wykorzystania mocy produkcyjnych maszyn
• minimalnej liczby i najkrótszego czasu przezbrojeƒ maszyn.

Rozwój technologii informatycznej pozwala obecnie na
sta∏y dost´p do niezb´dnych informacji biznesowych oraz
na integracj´ procesów planowania na poszczególnych po-
ziomach. Integracj´ planowania promuje si´ szeroko w lite-
raturze przedmiotu [1],[2]. Jednak w praktyce cz´sto okazu-
je si´, ˝e implementacja oprogramowania klasy ERP nie gwa-
rantuje osiàgni´cia wszystkich korzyÊci p∏ynàcych z koncep-
cji zarzàdzania zintegrowanym ∏aƒcuchem dostaw [4],[5].
W wielu przypadkach oprogramowanie to cechuje si´ ma∏à
elastycznoÊcià i zdolnoÊcià dostosowania do szybko zmie-
niajàcych si´ warunków rynkowych oraz specyfiki biznesu.
Z uwagi na znaczny stopieƒ skomplikowania systemów oraz
wysokie koszty wprowadzania zmian, najcz´Êciej stosuje si´
wówczas „r´czne” zarzàdzanie poszczególnymi ogniwami
∏aƒcucha. W konsekwencji prowadzi to do dezintegracji pro-
cesów planowania.

Opisana wy˝ej sytuacja dotkn´∏a przedsi´biorstwo, które-
go dotyczy artyku∏. Jest ono zorganizowane w formie grupy
kapita∏owej, którà tworzà „spó∏ka - matka” oraz kilkanaÊcie
zale˝nych spó∏ek produkcyjnych i handlowych. Spó∏ki te zlo-
kalizowane sà g∏ównie na terenie Polski i w pewnym stopniu
sà autonomicznymi przedsi´biorstwami. Do zadaƒ „spó∏ki -
matki” nale˝y mi´dzy innymi zarzàdzanie pracà centrum
dystrybucji (DC). W DC gromadzone sà zapasy wyrobów go-
towych wszystkich zale˝nych spó∏ek produkcyjnych. Produk-
ty sk∏adowane w DC sà w dalszej kolejnoÊci dostarczane do
zale˝nych spó∏ek handlowych, które je dystrybuujà. Nale˝y
zwróciç uwag´, ˝e za stan zapasu w DC oraz zwiàzany z nim
poziom obs∏ugi klienta odpowiedzialni sà planiÊci DC.

Wraz z dynamicznym rozwojem grupy oraz wzrostem
sprzeda˝y nasili∏ si´ problem zarzàdzania zapasami. Mimo

wyznaczenia stosunkowo wysokiego poziomu zapasów
produktów ka˝dej ze spó∏ek produkcyjnych, w DC wyst´po-
wa∏y okresowe braki zapasu. Przeprowadzone analizy do-
wiod∏y, ˝e przyczyna problemu le˝y w rozbie˝nych intere-
sach spó∏ek produkcyjnych i DC. PlaniÊci pracujàcy w DC dà-
˝yli do utrzymania mo˝liwe niskiego poziomu zapasów
zwiàzanego z cz´stym przezbrajaniem maszyn i krótkimi
seriami produkcyjnymi. Spó∏ki produkcyjne dà˝y∏y nato-
miast do maksymalizacji d∏ugoÊci partii produkcyjnych oraz
do wytwarzania produktów w sekwencjach zapewniajàcych
mo˝liwie najkrótsze przezbrojenia maszyn. W konsekwen-
cji zamówienia sk∏adane przez planistów z DC realizowane
by∏y z du˝ym opóênieniem. Ponadto produkowane partie
znacznie przewy˝sza∏y zamawiane iloÊci. Powodowa∏o to
przepe∏nienie magazynów przyprodukcyjnych wyrobami
wyprodukowanymi w celu maksymalnego wyd∏u˝enia partii
produkcyjnej oraz produktami wytworzonymi ze wzgl´du
na za∏o˝onà sekwencj´ przezbrojeƒ maszyn bez zamówie-
nia z DC. Cz´sto dochodzi∏o do sytuacji, w których w maga-
zynie brakowa∏o najlepiej sprzedajàcych si´ produktów,
podczas gdy maszyny produkowa∏y, niepotrzebne w danej
chwili, produkty o niskiej rotacji lub te, których zapas
w magazynie by∏ ju˝ nadmierny. Nale˝y dodaç, ˝e przedsi´-
biorstwo posiada∏o zintegrowany system komputerowy kla-
sy ERP. System ten nie umo˝liwia∏ jednak efektywnego pla-
nowania produkcji.

Ze wzgl´du na rozbie˝noÊç interesów strony nie mog∏y
dojÊç do porozumienia. W zwiàzku z ograniczeniami bud˝e-
towymi niemo˝liwe by∏o równie˝ dostosowanie posiadane-
go systemu komputerowego do zaistnia∏ych potrzeb. Ko-
niecznoÊcià sta∏y si´ zatem dzia∏ania w celu opracowania
sposobu wspó∏pracy DC i spó∏ek produkcyjnych, zapewnia-
jàcego integracj´ procesów logistycznych w tych firmach
w ramach jednego systemu. Cel ten przek∏ada∏ si´ na stwo-
rzenie jednolitych procedur planowania produkcji, sk∏adania
zamówieƒ, zarzàdzania zapasami w DC oraz zaproponowa-
nie prostego narz´dzia komputerowego wspomagajàcego
wspó∏prac´. W pierwszym etapie przedsi´wzi´cia postano-
wiono skupiç si´ na najwi´kszej spó∏ce produkcyjnej1.

Prace nad wdro˝eniem nowego rozwiàzania rozpocz´to
od zapoznania si´ ze sposobem pracy planistów DC. Okaza-
∏o si´, ˝e nie stosowali oni statystycznych metod zarzàdza-
nia zapasami. Poziom i struktura zapasu okreÊlane by∏y na
podstawie doÊwiadczenia planistów. Szczegó∏owa analiza
dowiod∏a, ˝e wprowadzenie podstawowych metod zarzà-
dzania zapasami pozwoli na obni˝enie poziomu zapasów
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1 Ze wzgl´du na fakt, i˝ przedsi´biorstwo nie wyrazi∏o zgody na opublikowanie rzeczywistych danych, wszelkie informacje dotyczàce nazw i kodów pro-
duktów, zapotrzebowaƒ, stanów magazynowych oraz nazw maszyn, ich wydajnoÊci i czasów przezbrojeƒ, zosta∏y w niniejszym artykule zmienione.
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DC oraz koordynacj´ procesu sk∏adania zamówieƒ w spó∏ce
produkcyjnej. Dalsze analizy doprowadzi∏y do zapropono-
wania nast´pujàcej polityki zarzàdzania zapasami: w pierw-
szej kolejnoÊci zasugerowano cykliczne przeprowadzanie
analizy ABC ze wzgl´du na kryterium sprzeda˝y wyra˝onej
iloÊciowo w paletach. W wyniku tej analizy, do grupy A przy-
porzàdkowane zosta∏y produkty najsilniej rotujàce, których
zapas potencjalnie zajmowa∏by najwi´kszà cz´Êç przestrze-
ni magazynowej. Do grupy B przypisano produkty, których
∏àczna sprzeda˝ stanowi∏a oko∏o 15% sprzeda˝y w paletach
wszystkich produktów. Dla wyrobów tych ustaliç mo˝na by-
∏o nieco wy˝szy poziom zapasów, ni˝ dla produktów z gru-
py A, bez konsekwencji zapchania magazynu. Produkty przy-
pisane do grupy C charakteryzowa∏y si´ niskà rotacjà,
w zwiàzku z czym ich zapas móg∏ zostaç obliczony tak, aby
wystarcza∏ na d∏u˝szy czas bez koniecznoÊci ciàg∏ego sk∏a-
dania zamówieƒ w ma∏ych iloÊciach.

W dalszej kolejnoÊci zasugerowano przeprowadzenie ob-
liczeƒ poziomu zapasów dla ka˝dej z grup wyznaczonych
podczas analizy ABC. Ze wzgl´du na stosunkowo niedu˝à
odleg∏oÊç pomi´dzy DC i spó∏kà produkcyjnà oraz mo˝liwo-
Êcià sk∏adania zamówienia ka˝dego dnia, przyj´to metod´
zamawiania w oparciu o tak zwany poziom informacyjny
(ang. Re-order Point)  [1] [2] [3] [6]. OkreÊlenie tego poziomu
zapasu rozpocz´to od obliczenia poziomu zapasu zabezpie-
czajàcego (ang. safety stock) zgodnie ze wzorem (1).

(1)

gdzie:
ϖ – wspó∏czynnik bezpieczeƒstwa b´dàcy funkcjà przyj´-

tego poziomu obs∏ugi klienta,
σPT – odchylenie standardowe popytu obliczane dla cyklu

uzupe∏niania zapasów.
W dalszej kolejnoÊci przeprowadzono obliczenia punktu

odnowy zapasu ROP zgodnie ze wzorem (2).

(2)

gdzie:
P – Êredni popyt,
T – oczekiwany czas cyklu uzupe∏niania zapasów,
SS – zapas zabezpieczajàcy obliczony wed∏ug wzoru (1).

W celu obni˝enia poziomu zapasów w DC oraz skoordyno-
wania procesu sk∏adania zamówieƒ do obliczeƒ ROP przyj´-
to inne dane dla ka˝dej z grup, zdefiniowanej podczas ana-
lizy ABC. Za∏o˝ono przy tym nast´pujàcy tok rozumowania:
sprzeda˝ wyrobów przyporzàdkowanych do klasy A stanowi-

∏a oko∏o 80% ca∏kowitej sprzeda˝y produktów wyra˝onej
w paletach. W konsekwencji, zapasy tych wyrobów zajmo-
wa∏y najwi´kszà cz´Êç przestrzeni magazynowej. Z pewnym
przybli˝eniem mo˝na równie˝ przyjàç, ˝e do ich produkcji
potrzebna by∏a najwi´ksza cz´Êç ca∏kowitej mocy produkcyj-
nej fabryki. Bioràc pod uwag´ powy˝sze czynniki postano-
wiono, ˝e popyt na te produkty b´dzie zaspokajany z zapa-
su o niskim poziomie, uzupe∏nianego bie˝àcà produkcjà.
Uwzgl´dniajàc fakt, ˝e produkty te by∏y niezwykle wa˝ne dla
klientów, przyj´to 95% poziom obs∏ugi klienta oraz zalecono
Êcis∏à kontrolà poziomu zapasu.

Ni˝sza rotacja produktów przyporzàdkowanych do grupy
B pozwoli∏a na przyj´cie dla nich wy˝szego poziomu zapa-
su, ni˝ dla grupy A. Istotnym czynnikiem dla ustalenia pozio-
mu zapasów dla tych produktów by∏a du˝a liczba kodów. Na-
le˝a∏o bowiem uwzgl´dniç wiele cykli produkcyjnych i prze-
zbrojeƒ maszyn w celu uzupe∏nienia zapasów. Bioràc pod
uwag´ za∏o˝enie niemal˝e ciàg∏ej produkcji wyrobów z kla-
sy A, przyj´to, ˝e ROP dla grupy B b´dzie ustalony na pozio-
mie dwukrotnie wy˝szym, ni˝ dla grupy A. Osiàgni´to to za-
k∏adajàc dwukrotnie d∏u˝szy czas realizacji zamówienia na
te produkty. Ze wzgl´du na ograniczonà przestrzeƒ magazy-
nowà przyj´to poziom obs∏ugi klienta 90%.

Produkty przypisane do klasy C cechowa∏y si´ bardzo ni-
skà sprzeda˝à. Âredni miesi´czny popyt na wi´kszoÊç tych
wyrobów nie przekracza jednej palety. Ich zapas móg∏ zo-
staç wyznaczony na wysokim poziomie, gdy˝ ma∏a liczba pa-
let tych wyrobów wystarcza∏a na zaspokojenie kilkutygo-
dniowego popytu. Aby uniknàç koniecznoÊci cz´stych prze-
zbrojeƒ maszyn dla grupy C przyj´to, ˝e ROP dla tych pro-
duktów b´dzie ustalony na poziomie czterokrotnie wy˝-
szym, ni˝ dla grupy A. Osiàgni´to to zak∏adajàc czterokrot-
nie d∏u˝szy czas realizacji zamówienia na te produkty.
W zwiàzku z du˝ymi odchyleniami sprzeda˝y tych produk-
tów (sprzeda˝ nie mia∏a rozk∏adu normalnego) obliczenia
poziomu SS mia∏y charakter czysto teoretyczny. Do celów
obliczeƒ SS przyj´to obs∏ug´ klienta na poziomie 60%.

Dalszym krokiem by∏o opracowanie metodyki planowania
produkcji i sk∏adania zamówieƒ. Ze wzgl´du na krótki czas
realizacji zamówienia, specyfik´ funkcjonowania spó∏ki pro-
dukcyjnej, DC oraz organizacj´ ∏aƒcucha dostaw, przyj´to
nast´pujàce za∏o˝enia:
• planowanie produkcji odbywa si´ w ka˝dy roboczy dzieƒ

tygodnia
• planowanie produkcji odbywa si´ wed∏ug harmonogramu

przedstawionego w tabeli 1
• ka˝dego dnia, z wyjàtkiem czwartku, planowanie mo˝e

obejmowaç wi´kszà iloÊç dni, ni˝ przedstawiono to w ta-
beli 1

Tab. 1. Harmonogram planowania. 

Dzieƒ tygodnia Dzieƒ na jaki planowana jest produkcja

Piàtek tygodnia poprzedzajàcego rozpatrywany tydzieƒ Poniedzia∏ek rozpatrywanego tygodnia

Poniedzia∏ek rozpatrywanego tygodnia Wtorek rozpatrywanego tygodnia

Wtorek rozpatrywanego tygodnia Âroda rozpatrywanego tygodnia

Âroda rozpatrywanego tygodnia Czwartek rozpatrywanego tygodnia

Czwartek rozpatrywanego tygodnia Piàtek, sobota i niedziela rozpatrywanego tygodnia
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• cykl planowania powtarza si´ co piàtek
• doba trwa od 6.00 rano danego dnia do 6.00 rano dnia na-

st´pnego
• je˝eli nie jest to konieczne, produkcja nie powinna odby-

waç si´ w soboty i niedziele
• sp∏yw wyrobów z produkcji odbywa si´ przez ca∏y tydzieƒ
• zaplanowane do produkcji na dany dzieƒ wyroby zaczyna-

jà sp∏ywaç do magazynu nast´pnego dnia
• najmniejszà jednostkà planowania produkcji sà 2 godziny.

Uzgodniono równie˝, ˝e za zintegrowane planowanie pro-
dukcji i zapasów odpowiedzialni b´dà wspólnie: planista DC
i planista produkcji. Pracownicy ci kontaktowali si´ codzien-
nie, aby za pomocà specjalnie opracowanego arkusza kalku-
lacyjnego (przedstawionego w kolejnej cz´Êci artyku∏u)
wspólnie u∏o˝yç harmonogram produkcji na nast´pne dni.
Narz´dzie, za pomocà, którego planowana by∏a produkcja,
zapewnia∏o planistom dost´p do nast´pujàcych informacji:
• stan zapasów poszczególnych wyrobów w DC
• stan zapasów poszczególnych wyrobów w magazynie

przyprodukcyjnym
• poziom ROP i SS dla poszczególnych produktów
• Êrednia sprzeda˝ poszczególnych produktów
• zarejestrowane zamówienia sprzeda˝y dla danego pro-

duktu
• wygenerowane przez system zapotrzebowanie na dany

produkt
• klasa do której przyporzàdkowano dany produkt
• wydajnoÊç ka˝dej z maszyn przy produkcji danego wyro-

bu
• czas przezbrojenia ka˝dej z maszyn z produkcji jednego

wyrobu na drugi.

Na podstawie tych danych stworzone przez autora narz´-
dzie symulowa∏o prognozowany stan poszczególnych pro-
duktów w kolejnych dniach w funkcji zaplanowanego har-
monogramu produkcji. Analizujàc prognozy stanów dla po-
szczególnych produktów oraz aktualne ob∏o˝enie maszyn,
ich wydajnoÊci i czasy przezbrojeƒ, planiÊci wspólnie podej-
mowali decyzj´ o czasie rozpocz´cia produkcji ka˝dego
z wyrobów oraz maszynie, na której produkcja ta b´dzie
mia∏a miejsce. Mogli oni dokonywaç kilku iteracji, aby osta-
tecznie przyjàç harmonogram satysfakcjonujàcy obie strony.

Analiza powy˝szych czynników dla dowolnego produktu zo-
sta∏a schematycznie przedstawiona na rysunku 1.

Gdy stan zapasu rozpatrywanego produktu spada∏ poni˝ej
poziomu ROP (punkt Info na wykresie), planiÊci analizowali
mo˝liwoÊci rozpocz´cia produkcji danego wyrobu. Wiedzie-
li oni, do jakiej klasy przypisany by∏ produkt, a co za tym
idzie, na jaki czas wystarczy zgromadzony zapas. Dzi´ki pro-
gnozom stanów innych produktów, danym dotyczàcym wy-
dajnoÊci i czasów przezbrojeƒ maszyn planiÊci podejmowali
decyzj´ o terminie rozpocz´cia produkcji (punkt RP na wy-
kresie) oraz maszynie, na której produkcja mia∏a byç realizo-
wana. Produkcja danego wyrobu powinna byç rozpocz´ta
w czasie zapewniajàcym, ˝e prognozowany stan zapasu
w magazynie nie spadnie poni˝ej poziomu SS. W procesie
planowania istotne by∏o równie˝ przypisanie produkcji do
maszyny, której wydajnoÊç dla rozpatrywanego wyrobu by∏a
mo˝liwie najwi´ksza oraz z uwzgl´dnieniem mo˝liwe naj-
krótszej sekwencji przezbrojeƒ. WielkoÊç partii produkcyj-
nej, wyznaczona terminem zakoƒczenia produkcji (punkt ZP
na wykresie), ustalana by∏a z uwzgl´dnieniem mo˝liwie d∏u-
giego cyklu produkcyjnego i po˝àdanego prognozowanego
stanu magazynowego wyrobów. PlaniÊci kontaktowali si´
ka˝dego dnia ustalajàc, czy konieczne i mo˝liwe jest wpro-
wadzenie ewentualnych zmian w harmonogramie oraz pla-
nujàc produkcj´ na kolejne dni.

Opisany wy˝ej sposób wspó∏pracy zosta∏ w rzeczywistoÊci
wdro˝ony. Ju˝ w poczàtkowej fazie implementacji efekty
mo˝na by∏o uznaç za zadowalajàce. Na tym etapie planiÊci
nie byli w stanie uzupe∏niç zapasów wszystkich produktów
do wymaganego poziomu z uwagi na niekorzystnà struktu-
r´ zapasów zgromadzonych przed rozpocz´ciem projektu.
Mogli jednak okreÊliç, kiedy i jakich produktów zabraknie.
Na tej podstawie byli w stanie informowaç dzia∏y sprzeda˝y
o prognozowanych brakach i opóênieniach. W dalszych eta-
pach wdro˝enia byli oni ju˝ w stanie zapewniç dost´pnoÊç
kluczowych produktów. Ponadto narz´dzie pozwoli∏o na
zmian´ struktury zapasów i zwi´kszenie dost´pnoÊci pro-
duktów. Dzi´ki wspó∏pracy pracowników fabryki i centrum
dystrybucji uzyskano kompromis pomi´dzy rozbie˝nymi ce-
lami przedsi´biorstw. Planista z fabryki zna∏ prognozy sta-
nów magazynowych, przez co rozumia∏ koniecznoÊç prze-
zbrojeƒ maszyn. Planista z DC, widzàc harmonogram pro-
dukcji oraz znajàc wydajnoÊci i czasy przezbrojeƒ maszyn,
rozumia∏ koniecznoÊç maksymalizowania d∏ugoÊci partii
i szukania korzystnych sekwencji produkcji.

BIBLIOGRAFIA

1. APICS CPIM Study Notes – All Modules.
2. Ciesielski M. (red.): Logistyka w biznesie, PWE, Warszawa 2006.
3. Krzy˝aniak S.: Podstawy zarzàdzania zapasami w przyk∏adach, ILiM,

Poznaƒ 2002.
4. Maternowska M.: ERP a zarzàdzanie ∏aƒcuchem dostaw, Logistyka

2/2000.
5. Maternowska M.: Szeregowanie zadaƒ produkcyjnych w oparciu o sys-

tem PULL/KANBAN, Logistyka 4/2001.
6. Sarjusz-Wolski Z.: Sterowanie zapasami w przedsi´biorstwie, PWE,

Warszawa 2000

Rys. 1. Poziom zapasów w funkcji decyzji produkcyjnych podejmowa-
nych w czasie. èród∏o: opracowanie w∏asne.


